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ABSTRACT
Queue is an important part of operations management. Queue takes place
in the manufacturing and the service sector. Queue is people or goods in a row
waiting to be served and then leaving the row after being served.
The aims of this study are to analyze queue system applied in providing
better service to customers by calculating the average number of total customer
arrivals and the number of the average total people served time and to make
optimization of the teller number operating.
The results showed that the model of the queue used by Bank X is a queue
model of Multi Channel - Single Phase by applying queuing discipline namely
First Come - First Serve ( FCFS ). The Poisson distributed customer arrivals
pattern with values 0.100 and the exponential distributed services patterns with
value 0.332. The total number of customer arrivals time( λ ) is 0.93 minute/person
and the total value of average number of people served time (μ) is 0.25
minute/person. Optimal number of tellers in providing customer service is by
adding 2 - 5 tellers to the ones originally amounted to only 5 tellers. And the
result of calculation shows that the queue waiting time which is originally 5.41
minutes turns to be 4.00 minutes. The utilization factor which is originally 74 %
turns to be 37 % and the idle time of teller which is previously 26 % turns to be
63 % .
Keywords: queue, poisson, exponential
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ABSTRAKSI
Antrian merupakan sebuah bagian penting dalam manajemen operasi.
Antrian terdapat pada sektor manufaktur maupun pada sektor jasa. Antrian adalah
orang-orang atau barang dalam barisan yang sedang menunggu untuk dilayani dan
kemudian meninggalkan barisan setelah dilayani.
Tujuan dari penelitian ini adalah menganalisa sistem antrian yang
diterapkan dalam memberikan pelayanan yang lebih baik kepada nasabah. Dengan
menghitung jumlah total rata-rata kedatangan nasabah dan jumlah total rata-rata
orang yang dilayani persatuan waktu serta melakukan optimalisasi jumlah teller
yang beroperasi
Hasil menunjukkan bahwa model jenis antrian yang digunakan pada Bank
X adalah jenis antrian model Multi Channel - Singel Phase dengan menerapkan
displin antrian yaitu First Come – First Serve (FCFS). Pola kedatangan nasabah
berdistribusi poisson dengan nilai 0,100 dan pola pelayanan berdistribusi
eksponential dengan nilai 0,332. Total jumlah kedatangan nasabah persatuan
waktu (λ) adalah 0,93 menit/orang dan nilai total jumlah rata-rata orang yang
dilayani persatuan waktu (μ) adalah 0,25 menit/orang. Jumlah teller yang optimal
dalam memberikan pelayanan nasabah adalah dengan melakukan penambahan 2-5
teller yang semula hanya berjumlah 5 teller. Dari hasil perhitungan terlihat bahwa
waktu tunggu antrian yang semula 5,41 menit menjadi 4,00 menit. Faktor utilisasi
yang semula 74% menjadi 37 % dan banyaknya waktu teller yang menganggur
yang semula sebesar 26% menjadi 63%.
Kata kunci : antrian, poisson, eksponential
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1.1 Latar Belakang Masalah
Pada jaman modern sekarang ini semua dituntut serba cepat. Hal ini
dikarenakan semakin bertambahnya jumlah populasi penduduk didunia,
perkembangan teknologi dan pembangunan yang ada disegala bidang juga
berlangsung dengan cepat. Suatu perusahaan dibidang jasa maupun manufaktur
harus mampu memberikan pelayanan yang cepat serta terbaik sesuai dengan
keinginan pelanggan untuk memenuhi kebutuhannya mengingat akan jumlah
populasi yang banyak tersebut. Jasa merupakan sektor ekonomi yang berkembang
secara cepat dan jasa merupakan sektor ekonomi terbesar dalam masyarakat maju
(Heizer, 2004). Di Indonesia sendiri, pertumbuhan ekonomi yang cukup tinggi
diikuti dengan pertumbuhan sektor jasa dan diiringi oleh pertumbuhan tenaga
kerja di sektor tersebut. Sejak tahun 2011, kontribusi sektor jasa terhadap total
lapangan kerja, lebih besar dibandingkan dengan kontribusi sektor tradable
(Bappenas, 2012).
Salah satu perusahaan yang bergerak dibidang jasa adalah perbankan dan
merupakan sektor penting dalam perekonomian suatu negara. Bank merupakan
salah satu lembaga keuangan yang menjadi tempat bagi perusahaan dan badan
usaha pemerintah dan swasta maupun perorangan dalam melakukan aktifitas
keuangan yaitu menghimpun dana, perkreditan dan berbagai transaksi jasa
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keuangan yang diberikan oleh bank untuk melancarkan mekanisme bagi semua
sektor perekonomian. Pengertian Bank menurut UU No. 7 Tahun 1992 tentang
perbankan sebagaimana telah diubah dengan Undang-Undang No. 10 Tahun 1998
adalah:
1. Bank adalah badan usaha yang menghimpun dana dari masyarakat dalam
bentuk simpanan dan menyalurkan kepada masyarakat dalam rangka
meningkatkan taraf hidup rakyat banyak.
2. Bank umum adalah bank yang dapat memberikan jasa dalam lalu-lintas
pembayaran.
3. Bank perkreditan rakyat adalah bank yang melaksanakan kegiatan usaha
secara konfensional dan atau berdasarkan prinsip syariah yang dalam
kegiatannya tidak memberian jasa dalam lalu –lintas pembayaran.
Seiring dengan perkembangan jaman dan berbagai macam diregulasi yang
dilakukan oleh pemerintah serta perkembangan teknologi. Sektor perbankan
mengalami banyak kemajuan dan perkembangan. Salah satu perubahan yang
cukup terlihat adalah semakin bertambahnya jumlah bank yang ada. Di indonesia
jumlah bank yang ada saat ini adalah 134 bank (Mazyudho, 2012). Jumlah ini
menunjukkan bahwa tingkat persaingan didunia perbankkan sangatlah ketat.
Dalam usahanya meningkatkan jumlah pelanggan, selain melakukan
promosi, menciptakan produk baru dan meningkatkan suku bunga, baik juga
menciptakan suatu kemudahan dan kecepatan dalam pelayanan terhadap
pelanggan, bank juga harus memberikan kualitas layanan yang prima kepada
pelanggannya. Umumnya pelanggan mengharapkan layanan yang cepat dan
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memuaskan. Kamus Besar Bahasa Indonesia mendefenisikan layanan adalah
kegiatan dalam usaha melayani kebutuhan orang lain. Pelayanaan yang diberikan
bank kepada pelanggannya seperti kemudahan mengambil uang dan menabung,
transfer antar rekening, belanja, atau membayar tagihan listrik dan telepon
merupakan kemudahan yang dapat diterima pelanggan. Dengan layanan yang
cepat, mudah dan memuaskan akan membuat para pelanggan merasa puas kerena
layanan tersebut membuat para pelanggan menjadi loyal sehingga mereka akan
kembali lagi (Hapsari, 2013).
Dalam hal memuasakan para pelanggan, hal ini tidak terlepas dari peranan
seorang teller bank dalam berinteraksi langsung dengan para pelanggan. Teller
adalah petugas bank yang secara langsung bertanggungjawab untuk melakukan
serangkaian proses transaksi mulai dari menerima simpanan, mencairkan cek, dan
memberikan jasa pelayanan perbankan kepada pelanggan (Kamus Bisnis Bank,
2012). Oleh karena itulah peranan teller sangat penting terhadap reputasi
pelayanan sebuah bank, sehubungan dengan sebagian besar nasabah mengunjungi
teller untuk bertransaksi, maka bank harus selalu memperhatikan kualitas
pelayanan dari teller agar tercapai kepuasan pelanggan. Kualitas layanan yang
baik adalah melayani dengan cepat sehingga pelanggan tidak dibiarkan mengantri
terlalu lama.
Dalam hal memberikan layanan kepada pelanggan di bank, fenomena
mengantri tidak dapat dihindari lagi dan sering dijumpai dan menjadi masalah
yang harus segera ditemukan jalan keluarnya. Dimana terlihat jelas bahwa
banyaknya para pelanggan menunggu untuk dilayani. Panjang dan lamanya
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antrian membuat pelanggan merasa tidak nyaman, karena menganggap waktu
mereka terbuang percuma saat mereka mengantri sebelum dilayani. Asumsi dari
model antrian adalah pelanggan yang datang adalah orang yang sabar. Pelanggan
yang sabar adalah pelanggan yang bersedia menunggu dalam antrian dan tidak
keluar ataupun berpindah dari garis antrian. Para pelanggan berpartisipasi dengan
membentuk suatu antrian dengan penuh kesabaran guna mendapatkan pelayanan.
Pelanggan yang tidak sabar adalah pelanggan yang secara sengaja keluar dari
garis antrian sebelum pelanggan tersebut dilayani. Guna menidaklanjuti masalah
tersebut maka pihak bank yang bersangkutan harus memperhatikan waktu
pelanggan yang terbuang cuma-cuma saat para pelanggan menunggu.
Bank dapat memberikan fasilitas tambahan kepada para pelanggan agar
merasa nyaman dalam proses mengantri akan tetapi akan menimbulkan biaya
fasilitas layanan dan akan mengurangi keuntungan bagi bank itu sendiri. Jika hal
ini dibiarkan begitu saja, pada saat terjadi antrian dan segera tidak ditemukan jalan
keluar maka akan mengakibatkan hilangnya pelanggan. Dimana pelayanan yang
cepat dan efisien adalah salah satu faktor yang mempengaruhi pelanggan dalam
memilih bank (Kaynak dikutip dari Sallehudin Mohd Nor, 2003).
Antrian adalah orang-orang atau barang dalam barisan yang sedang
menunggu untuk dilayani (Heizer dan Render, 2005). Menurut Taha (1997),
fenomena menunggu (antri) adalah hasil langsung dari keacakan dalam operasi
pelayanan. Secara umum, kedatangan pelanggan dan waktu perbaikan tidak
diketahui sebelumnya, karena jika dapat diketahui, pengoperasi sarana tersebut
dapat dijadwalkan sedemikian rupa sehingga akan sepenuhnya menghilangkan
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keharusan untuk menunggu. Pelanggan akan dilayani dengan laju layanan yang
konstan atau bervariasi dan akhirnya menginggalkan sistem. Haris dan Gross
(1994) mengatakan bahwa sistem antrian adalah kedatangan pelanggan untuk
mendapatkan layanan, menunggu untuk dilayani jika fasilitas pelayanan (server)
masih sibuk, mendapatkan layanan dan kemudian meninggalkan sistem setelah
dilayani. Jadi dapat ditarik kesimpulan bahwa antrian merupakan sebuah bagian
penting operasi dan juga alat yang sangat berharga bagi manajer operasi.
Sampai saat ini sejumlah bank telah melakukan berbagai cara dalam
memberikan kepuasan pelayanan kepada pelanggannya. Dimana pihak perbankan
melakukan pengembangan teknologi contohnya yaitu bank menciptakan
pelayanan yang dikenal dengan E-Commerce, Internet Bangking, Sms Bangking,
Automated Teller Machine (ATM), Debit (or check) Card, Direct Deposit, Direct
Payment, Electronic Bill Presentment and Payment (EBPP), Electronic Check
Conversion, Payroll Card, Prepaid Card, dan Smart Card. Dimana salah satu
tujuan dari pengembangan teknologi yang dilakukan pihak perbankan ini adalah
untuk mengurangi antrian.
Masalah antrian harus segera ditemukan jalan keluarnya dan segera
diselesaikan. Dalam penelitian sebelumnya, masalah antrian dapat diselesaikan
dengan mengubah sistem antrian yang sudah ada sebelumnya, Fajar Prabowo dan
Tri Bodroastuti melakukan penelitiannya yang berjudul Penentuan Jumlah Teller
yang Optimal Berdasarkan Metode Antrian menunjukkan bahwa adanya
penurunan waktu tunggu dari 22 menit 2 detik menjadi 5 menit 16 detik dengan
penambahan 5 teller yang semula dari 2 teller. Fajar Faisal dengan penelitian
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yang berjudul Pendekatan Teori Antrian : Kasus Nasabah Bank pada Pukul 08.00-
11.00 WIB di Bank BNI 46 Cabang Bengkulu menemukan bahwa laju rata-rata
kedatangan nasabah  sekitar 8,8 menit dan laju pelayanan nasabah 2,4 menit
dimana jumlah teller yang optimal untuk melayani pelanggan adalah 5 teller. Jadi
dapat ditarik kesimpulan adalah salah satu cara untuk mengurangi antrian yang
begitu panjang adalah dengan cara mengubah sistem antrian yang sudah ada pada
saat tertentu. Dalam hal ini, penelitian difokuskan pada bagian teller bank dimana
bagian ini sangat berpeluang terjadinya antrian yang panjang. Dan penelitian ini
berguna untuk mengetahui berapa jumlah yang optimal teller yang digunakan
untuk melayani pelanggan.
Penelitian ini dilakukan pada Bank X yang merupakan salah satu bank
BUMN yang ada dikota Semarang. Dimana Bank BUMN merupakan bank yang
seluruh atau sebagian besar sahamnya dimiliki oleh pemerintah (Business
Management, 2013). Bank BUMN ini adalah Perusahaan Perseroan Terbuka,
yang lebih dikenal dengan Persero Terbuka artinya modal dan jumlah pemegang
sahamnya memenuhi kritetria tertentu guna dapat melakukan penawaran umum
sesuai dengan peraturan perundang-undangan dibidang pasar modal (bumn.go.id,
2013). Operasi Bank BUMN ini tidak berbeda dengan bank umum lainya.
Kegiatan bank ini tetap menghimpun dana dari masyarakat dan menyalurkannya
dalam bentuk kredit. Maka dari itu Bank BUMN ini harus dapat memberikan
pelayanan yang prima kepada para pelanggannya agar dapat bersaing dengan bank
umum lainnya.
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Bagian informasi di Bank X ini mencatat pada saat setiap mingu pertama
dan minggu keempat setiap bulan tercatat banyaknya para nasabah melakukan
transaksi pada bagian teller baik itu melakukan transaksi seperti transfer, tarik
tunai, pembayaran cicilan, pengambilan dana pensiun dan menerima
penyimpanan. Total jumlah keseluruhan kedatangan nasabah berjumlah 1349
orang dimana rata-rata kedatangan nasabah sebanyak 450 orang setiap harinya.
Berdasarkan pengamatan, kualitas layanan yang diberikan oleh Bank X ini masih
kurang memuaskan para nasabahnya terutama pada waktu-waktu tertentu seperti
awal bulan, dan mendekati hari raya dimana kunjungan nasabah meningkat. Hal
lain dibuktikan terdapat lonjakan kedatangan nasabah kebagian teller yang cukup
signifikan dan tidak menutup kemungkinan setiap bulannya terdapat terdapat
tambahan kedatangan nasabah antrian pada bagian teller.
Berdasarkan hasil survey kepuasan pelanggan khususnya tentang waktu
tunggu nasabah terhadap 50 nasabah pada Bank X di Kota Semarang dengan
jumlah 5 teller yang beroperasi pelayanan yang diberikan belum memuaskan
karena masih terdapatnya antrian nasabah untuk dilayani sebagaimana dapat
disimpulkan dari tabel 1.2 berikut ini :
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Tabel 1.2
Waktu Tunggu pada bagian Teller
di Bank X di Kota Semarang
Waktu Tunggu Jumlah Konsumen Persentase
0 – 1 menit - -
1 – 2 menit 5 10 %
2 – 3 menit 14 28 %
3 – 4 menit 9 18 %
4 – 5 menit 10 20 %
>5 menit 12 24 %
Jumlah Nasabah 50 100 %
Sumber : Data Primer diolah, 2013
Dari tabel diatas terlihat bahwa dari 50 orang responden, terdapat 31 orang
atau 62% yang mengalami masa tunggu lebih dari 3 menit. Maka dapat
disimpulkan bahwa nasabah yang mengantri untuk dilayani sebanyak 19 atau
sebesar 38% nasabah yang mendapatkan pelayanan yang sesuai dengan waktu
standar yang ditentukan.
Sepanjang periode penelitian terdapat 93 orang yang keluar dari sistem
antrian. Asumsi dari model antrian adalah pelanggan yang sabar. Dimana
pelanggan yang sabar mau menunggu untuk mendapatkan layanan dan pelanggan
yang tidak sabar adalah pelanggan yang sengaja keluar dari garis antrian.
Sistem antrian yang diterapkan di Bank X ini menggunakan model sistem
antrian multichannel–single phase dan menggunakan fasilitas elektronik yang
menomori urutan nasabah yang datang dan menempati tempat yang telah tersedia,
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selanjutnya fasilitas (teller) kosong akan memanggil nomor urut yang sesuai
dengan nomor urutan secara elektronik yang nantinya nasabah akan dilayani
segera oleh teller.
Gambar 1.2
Bentuk Garis Tunggu Dalam Model Antrian
pada Bank X diKota Semarang
Pada Bank X ini, terdapat 5 (lima ) teller yang ditempatkan pada sistem
antrian yang bertugas untuk melayani para nasabahnya yang ingin melakukan
tarik tunai, transfer, pembayaran cicilan, pengambilan dana pensiun dan yang
melakukan penyimpanan. Namun, karena mengalami pertambahan jumlah
nasabah yang sangat banyak model antrian yang digunakan saat ini dirasakan
belum optimal dikarenakan masih terdapatnya antrian yang panjang dan waktu
tunggu yang lama terkhusus pada bagian teller. Hal ini mengakibatkan, sering
terjadi penumpukan antrian yang cukup banyak dan nasabah membutuhkan cukup
waktu lama untuk menunggu giliran mendapatkan pelayanan.
Ini merupakan masalah yang dihadapi oleh pihak Bank X di Kota
Semarang ini dan harus ditemukan jalan keluarnya. Melihat proses antrian
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tersebut dapat dikatakan bahwa nasabah ingin mendapatkan pelayanan pada suatu
fasilitas layanan. Oleh karena itu, pihak Bank X harus mengambil keputusan agar
tidak terjadi antrian yang sangat lama. Jika waktu yang digunakan untuk
mengantri sangat lama maka para nasabah akhirnya keluar dari sistem antrian.
Untuk mengetahui sistem antrian yang tepat pada Bank X ini maka
diperlukan sebuah penelitian yang mendalam. Penelitian ini dilakukan dengan
cara menganalisa untuk optimalisasi kerja layanan dari teller pada Bank X ini
dengan tujuan optimalisasi model sistem antrian multichannel–single phase serta
pengaruhnya terhadap waktu tunggu, probabilitas waktu mengantri dan efektivitas
jumlah teller.
1.2 Perumusan Masalah
Permasalahan yang terjadi pada Bank X di Kota Semarang ini yaitu
terdapat antrian yang sangat panjang. Hal ini disebabkan karena banyaknya
transaksi pada bagian teller baik itu melakukan transaksi seperti transfer, tarik
tunai, pembayaran cicilan, pengambilan dana pensiun dan menerima penyimpanan
terdapat antrian pada bagian teller cukup panjang untuk itu diperlukan
optimalisasi jumlah teller dan model sistem antrian yang sudah ada guna
menciptakan suatu layanan yang prima bagi para pelanggan.
1.3 Tujuan dan Kegunaan Penelitian
1.3.1 Tujuan Penelitian
Sesuai dengan latar belakang dan perumusan masalah diatas, maka tujuan
dari diadakannya penelitian ini adalah :
1. Menganalisis waktu pelayanan.
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2. Menganalisis waktu tunggu rata-rata per orang.
3. Menganalisis jumlah teller yang optimal agar pengguna jasa pelayanan pada
Bank X di Kota Semarang tidak terlalu lama mengantri.
1.3.2 Manfaat Penelitian
Ada pun manfaat yang bisa diperoleh dari penelitian ini adalah :
1. Bagi Perusahaan Bank X  di Kota Semarang
Diharapkan dapat mencari solusi dengan metode teori antrian yang lebih baik
untuk dapat memperbaiki sistem pada bagian teller baik itu yang melakukan
transaksi seperti transfer, tarik tunai, pembayaran cicilan, pengambilan dana
pensiun dan menerima penyimpanan
2. Bagi Pembaca
Sebagai landasan penelitian yang akan datang, selain itu dapat menambah
pengetahuan dalam mengidentifikasikan permasalahan serta dapat
memberikan usulan mengenai pemecahan masalah yang sedang dihadapi
sekaligus menambah wawasan tentang penerapan model antrian.
1.4 Sistematika Penulisan
Agar dapat memberikan gambaran yang jelas tentang penulisan penelitian
ini, maka disusunlah sistematika penulisan yang berisi informasi mengenai
materi-materi yang dibahas disetiap bab. Sistematika penulisan ini adalah :
BAB I PENDAHULUAN
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Pada Bab I ini diuraikan secara singkat mengenai latar belakang
masalah, rumusan masalah, tujuan dan kegunaan penelitian, serta
sistematika penulisan.
BAB II TINJAUAN PUSTAKA
Dalam Bab II ini dijabarkan tentang landasan teori yang membantu
dalam menganalisis hasil – hasil penelitian, dilengkapi dengan hasil
penelitian terdahulu, serta kerangka pemikiran dan hipotesis.
BAB III METODE PENELITIAN
Bab III ini berisikan deskripsi tentang variabel penelitian dan
defenisi operasional, penentuan sampel, jenis dan sumber data,
metode pengumpulan data dan metode analisis
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini mendeskripsikan objek penelitian, gambaran umum
responden, serta analisis data dan pembahasan
BAB V PENUTUP
Bab V merupakan bab terakhir dalam penelitian yang berisikan







Menurut Kotler (2008) pelayanan adalah setiap tindakan atau kegiatan
yanga dapat ditawarkan oleh suatu pihak kepada pihak lain, yang pada dasarnya
tidak berwujud dan tidak mengakibatkan kepemilikan apapun. Sedangkan
Gronroos dalam Tjiptono (2005) menyatakan bahwa pelayanan merupakan proses
yang terdiri atas serangkaian aktivitas intangible yang biasa (namun tidak harus
selalu) terjadi pada interaksi antara pelanggan dan karyawan, jasa dan sumber
daya, fisik atau barang, dan sistem penyedia jasa, yang disediakan sebagai solusi
atas masalah pelanggan.
Sementara itu, Tjiptono (2005) mengemukakan perspektif pelayanan
sebagai sebuah sistem, dimana setiap bisnis jasa dipandang sebagai sebuah sistem
yang terdiri atas dua komponen utama: (1) operasai jasa; dan (2) penyampaian
jasa.
Ada beberapa faktor yang menyebabkan timbulnya pelayanan yaitu:
a. Adanya rasa cinta dan kasih sayang.
Cinta dan kasih sayang membuat manusia bersedia mengorbankan apa yang
ada padanya sesuai kemampuaanya, diwujudkan menjadi layanan dan
pengorbanan dalam batas ajaran agama, norma, sopan santun, dan kesusilaan yang
hidup dalam masyarakat.
b. Adanya keyakinan untuk saling tolong menolong sesamanya.
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Rasa tolong menolong merupakan gerak naluri yang sudah melekat pada
manusia. Apa yang dilakukan oleh seseorang untuk orang lain karena diminta oleh
orang yang membutuhkan pertolongan hakikatnya adalah pelayanan, disamping
ada unsur pengorbanan, namun kata pelayanan tidak pernah digunakan dalam
hubungan ini.
c. Adanya keyakinan bahwa berbuat baik kepada orang lain adalah salah satu
bentuk amal.
Salah satu contohnya adalah layanan pelanggan (customer service).
Berdasarkan Keputusan Menteri Pembinaan Aparatur Negara (MENPAN)
No. 81/93 menyatakan pelayanan umum adalah segala bentuk pelayanan yang
diberikan oleh pemerintah pusat/daerah, BUMN, BUMD dalam rangka
pemenuhan kebutuhan masyarakat dan atau peraturan perundang-undangan yang
berlaku.
Kamus Bahasa Indonesia mendefenisikan pelayanan adalah usaha
melayani kebutuhan orang lain. Sedangkan melayani adalah membantu
menyiapakan yang diperlukan oleh seseorang  (Taufik, 2012). Sedangkan
Menurut Zeithamil (1996), layanan adalah penyampaian secara excellent atau
superior dibandingkan dengan harapan konsumen.
Berdasarkan pengertian-pengertian diatas maka dapat disimpulkan bahwa
pelayanan adalah suatu kegiatan yang terjadi antara seseorang dengan orang lain
dalam menciptakan kepuasaan kepada pelanggan dimana kepuasaan pelanggan
tersebut sesuai dengan harapan dan keinginan mereka.
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2.1.2 Sistem Pelayanan Jasa
Sistem pelayanan jasa terdiri dari unsur-unsur dan tenaga kerja yang
digunakan untuk memproduksi jasa tersebut. Pada umumnya ada lima unsur yang
merupakan bagian yang perlu dipertimbangkan dalam sistem layanan jasa
(Schroeder, 1989) :
1. Teknologi
Derajat otomatisasi, peralatan, derajat integrasi vertikal.
2. Aliran Proses
Urutan kejadian yang digunakan untuk memproduksi jasa.
3. Tipe Proses
Jumlah kontak yang terlibat (tinggi atau rendah), derajat pelayanan dan
integrasi.
4. Lokasi dan Ukuran
Tempat dimana proses jasa dilokasikan, ukuran setiap tempat jasa tersebut
dilaksanankan.
5. Tenaga kerja
Keterampilan, jenis organisasi, sistem imbalan, derajat partisipasi.
Layanan yang baik membuat pelanggan senang dan memberikan rasa
puas. Layanan dihasilkan oleh orang, bukan oleh mesin. Ia bukan keluar dari
proses produksi, tetapi dialami ketika terjadi transaksi antara pelayan dengan yang
dilayani. Layanan semakin penting artinya bagi kemajuan usaha. Suatu usaha




2.2.1 Sejarah Teori Antrian
Pelopor dari teori antrian adalah A.K Erlang (1913), seorang insinyur
berkebangsaan Denmark yang bekerja pada industri telepon. Erlang melakukan
percobaan yang menyangkut masalah fluktuasi permintaan terhadap fasilitas
telepon dan pengaruhnya terhadap peralatan telepon yang otomatis. Persoalan
sebenarnya Erlang hanya memperlakukan perhitungan keterlambatan dari seorang
operator, kemudian pada tahun 1917 penelitian dilanjutkan untuk menghitung
kesibukan beberapa operator (Supranto, 1987). Tetapi barulah pada akhir Perang
Dunia II pekerjaan ini diperluas untuk mencoba memecahkan persoalan umum
yang menyangkut masalah antrian (Husnan, 1982).
Saat ini analisis antrian banyak diterapkan dibidang bisnis (bank, super
market), industri (pelayanan mesin otomatis), transportasi (pelabuhan udara,
pelabuhan laut, jasa-jasa pos) dan lain-lain.
2.2.2 Pengertian Teori Antrian
Siagian (1987) mengatakan antrian ialah suatu garis tunggu dari nasabah
(satuan) yang memerlukan layanan dari satu atau lebih pelayan (fasilitas layanan).
Sedangkan menurut Heizer dan Render (2005) Antrian adalah orang-orang atau
barang dalam sebuah barisan yang sedang menunggu untuk dilayani.
Menurut Bronson (dikutip dari Fajar, 2012), proses antrian (queueing
process) adalah suatu proses yang berhubungan dengan kedatangan seorang
pelanggan pada suatu fasilitas pelayanan, kemudian menunggu dalam suatu baris
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(antrian) jika semua pelayannya sibuk, dan akhirnya meninggalkan fasilitas
tersebut.
Chase, dkk (2008) menyebutkan dalam bukunya bahwa memahami
tentang antrian dan mempelajari bagaimana untuk me-manage nya adalah salah
satu hal yang paling penting dalam manajemen operasi untuk mengatur beberapa
jadwal, job design, persediaan, dan sebagainya. Serta membahas masalah dasar
pada  antrian dan mengaplikasikan rumus standar untuk memecahkan masalah
antrian tersebut. Rumus tersebut memudahkan manager untuk menganalisis
kebutuhan layanan kemudian menetapkan fasilitas layanan yang sesuai untuk
kondisi tertentu.
2.2.3 Tujuan Teori Antrian
Tujuan dasar model-model antrian andalah untuk meminimumkan total
biaya, yaitu biaya langsung penyediaan fasilitas pelayanan dan biaya tidak
langsung yang timbul karena para individu harus menunggu untuk dilayani. Bila
suatu sistem mempunyai fasilitas pelayanan lebih dari jumlah optimal, ini berarti
membutuhkan investasi modal yang berlebihan, tetapi bila jumlahnya kurang dari
optimal maka hasilnya adalah tertundanya pelayanan. Maksudnya adalah model
antrian merupakan peralatan penting untuk sistem pengelolaan yang
menguntungkan dengan menghilangkan antrian.
2.2.4 Sistem dan Karakteristik Antrian
Menurut Gross dan Haris (Gross, 1994) sistem antrian adalah kedatangan
pelanggan untuk mendapatkan pelayanan, menunggu untuk dilayani jika fasilitas
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pelayanan (server) masih sibuk, mendapatkan pelayanan dan kemudian
meninggalkan sistem setelah dilayani.
Pada umunya, sistem antrian dapat diklasifikasikan menjadi sistem yang
berbeda-beda dimana teori antrian dan simulasi sering diterapkan secara luas.
Sistem antrian dapat diklasifikasikan menjadi sistem yang berbeda-beda dimana
teori antrian dan simulasi sering diterapkan secara luas. Klasifikasi menurut
Hillier dan Lieberman (dikutip dari Subagyo, dkk, 1999) adalah sebagai berikut :
1. Sistem pelayanan Komersial
Sistem pelayanan komersial merupakan aplikasi yang sangat luar luas dari
model-model antrian, seperti restoran, cafetaria, toko-toko, tempat potong
rambut (salon), boutiques, super market, dan sebagainya.
2. Sistem pelayanan bisnis- industri
Sistem pelayanan bisnis-industri mencakup lini produksi, sistem material-
handling, sistem penggudangan, dan sistem-sistem informasi komputer.
3. Sistem pelayanan transportasi
4. Sistem pelayanan sosial
Sistem pelayanan sosial merupakan sistem pelayanan yang dikelola olej
kantor-kantor dan jawatan-jawatan lokal maupun nasional. Seperti kantor
tenaga kerja, kantor registrasi SIM dan STNK, kantor pos, rumah sakit,
puskesmas, dan sebagainya.
Menurut Heizer dan Render (2005), terdapat tiga komponen dalam sebuah
sistem antrian, yaitu :
a. Kedatangan atau masukan sistem.
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Kedatangan memiliki karakteristik seperti ukuran populasi, perilaku, dan
sebuah distribusi statistik.
b. Disiplin antrian, atau antrian itu sendiri.
Karakteristik antrian mencakup apakah jumlah antrian terbatas atau tidak
terbatas panjangnya dan materi atau orang-orang yang ada di dalamnya.
c. Fasilitas Pelayanan.
Karakteristiknya meliputi desain dan distribusi statistik waktu pelayanan.
Menurut Schroeder (1989). Terdapat tiga komponen dalam sistem antrian :
kedatangan, antrian, dan pelayanan.
Gambar 2.1
Komponen Sistem Antrian
Sumber : Heizer dan Render (2005)
2.2.4.1 Kedatangan.
Kedatangan digambarkan dengan distribusi statistik, dapat ditentukan
dengan dua cara yaitu: kedatangan persatuan waktu atau distribusi waktu antar
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e – λT (λT)n
n !
P( T≤ t ) = 1 - e λt 0 ≤ t ˂ ∞
kedatangan. Distribusi kedatangan dicirikan dengan cara yang pertama jumlah
kedatangan yang dapat terjadi dalam periode waktu tertentu harus dijelaskan.
Distribusi kedatangan diasumsikan dengan kecepatan rata-rata yang
konstan dan bebas satu sama lain, maka kejadian tersebut sesuai dengan distribusi
probabilitas Poisson. Dalam hal ini probabilitas dari n kedatangan dalam waktu T
ditentukan dengan rumus :
Dimana P(n,T) = probabilitas n kedatangan dalam waktu T
n =   jumlah kedatangan dalam waktu T
λ =   rata-rata kedatangan persatuan waktu
T =   periode waktu
Metode kedua untuk menspesifikasikan kedatangan adalah waktu antar
kedatangan. Dalam hal ini ditentukan distribusi probabilitas dari suatu variabel
acak kontinu yang mengukur waktu dari satu kedatangan kedatangan berikutnya.
Jika kedatangan mengikuti distribusi Poisson, dapat ditunjukkan secara matematis
bahwa waktu antar kedatangan akan terdistribusi sesuai dengan distribusi
eksponensial.
Dimana
P( T≤ t ) = probabilitas dimana waktu anatar-kedatangan T ≤ suatu
P(n,T) = n = 0, 1, 2, ...
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waktu t tertentu
λ =   rata-rata kedatangan persatuan waktu
t =   suatu waktu tertentu
Distribusi Poisson dan eksponensial memiliki asumsi dasar yang sama
tentang kedatangan. Ada distribusi lain yang digunakan untuk menentukan
kedatangan. Salah satu yang sering digunakan adalah distribusi Erlang. Distribusi
Erlang lebih fleksibel dari pada distribusi Poisson, tetapi juga lebih rumit.
Terdapat 3 (tiga) karakteristik dalam utama sistem pelayanan dalam
karakteristik  kedatangan, yaitu ;
1. Ukuran populasi kedatangan.
Ukuran populasi dilihat sebagai tidak terbatas atau terbatas yaitu :
a. Populasi Tidak Terbatas (unlimited, or infinite, population).
Sebuah antrian yang terdapat orang-orang yang jumlahnya tidak
terbatas dapat datang dan meminta pelayanan, atau ketika kedatangan atau
pelanggan dalam suatu waktu tertentu yang merupakan proporsi yang
sangat kecil dari jumlah kedatangan potensial.
b. Populasi Terbatas (limited, or infinite, population).
Sebuah antrian ketika hanya ada pengguna pelayanan yang
potensial dengan jumlah terbatas.
2. Perilaku Kedatangan.
Perilaku kedatangan pada model antrian terdapat 2 jenis pelanggan.
Pelanggan yang sabar dan pelanggan tidak sabar. Pelanggan yang sabar adalah
orang-orang yang menunggu dalam antrian sampai mereka dilayani dan tidak
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P( x ) =
berpindah dalam antrian. Sedangkan pelanggan yang tidak sabar adalah
pelanggan yang menolak untuk bergabung dalam antrian karena merasa terlalu
lama waktu yang dibutuhkan untuk memenuhi kebutuhan mereka.
3. Pola kedatangan (distribusi statistik).
Pola kedatangan dianggap sebagai kedatangan yang tidak teikat satu
sama lain dan kedatangan tersebut tidak dapat diramalakan secara tepat (acak).
Sering dalam permasalahan antrian, banyaknya kedatangan pada setiap unit
waktu diperkirakan oleh sebuah distribusi probabilitas yang dikenal dengan
distribusi Poisson (Poisson distribution).
Distribusi Poisson ditetapkan dengan menggunakan rumus :
e – λ λx
x !
Dimana P(x) =  probabilitas kedatangan sejumlah x
x = jumlah kedatangan per satuan waktu
λ =  tingkat kedatangan rata-rata
e =  2,7183 (dasar logaritma)
2.2.4.2 Antrian.
Sifat dari antrian juga mempengaruhi tipe model antrian yang
diformulasikan. Sebagai contoh, aturan antrian harus ditentukan untuk
menggambarkan bagaimana kedatangan dilayani. Salah satu aturan pertama-
datang-pertama-dilayani (first-come-first-served). Aturan antrian yang lain adalah
dimana satu kedatangan tertentu memiliki prioritas dan langsung keurutan antrian
terdepan.
, untuk x = 0, 1, 2, 3, 4, ...
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Karakteristik antrian berkaitan dengan aturan antrian. Aturan antrian
mengacu pada peraturan pelanggan dalam barisan yang akan menerima
pelayanan. Sebagian besar sistem menggunakan sebuah aturan antrian yang
dikenal sebagai aturan first-in, first-out (FIFO) dimana sebuah aturan antrian yang
menetapkan pelanggan yang pertama datang pada antrian berhak menerima
pelayanan yang pertama.
2.2.4.3 Pelayanan
Terdapat 2 (dua) hal penting dalam karakteristik pelayanan yaitu; Desain
Sistem Antrian dan Distribusi Waktu Pelayanan (Heizer dan Render 2005). Pada
desain penelitian, layanan digolongkan menurut jumlah saluran yang ada yaitu
jumlah kasir dan jumlah tahapan. Desain terebut digolongkan menjadi :
a. Sistem antrian tunggal
b. Sistem antrian jalur berganda
c. Sistem satu tahap
d. Sistem tahapan berganda
Sedangkan distribusi waktu layanan mengambarkan waktu yang
dibutuhkan untuk melayani pelanggan. Jika waktu layanan konstan maka waktu
yang diperlukan untuk melayani setiap orang sama. Distribusi waktu pelayanan
juga membahas pola kedatangan di mana pola ini konstan maupun acak. Namun
banyak kasus yang terjadi dapat diasumsikan bahwa waktu pelayanan acak
dijelaskan oleh distribusi probabilitas eksponential negatif.
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2.2.5 Mengukur Kinerja Antrian
Dengan menganalisis antrian akan diperoleh banyak ukuran kinerja sebuah
sistem antrian. Heizer dan Render (2005) juga menambahkan komponen dasar
antrian yaitu mengukur kinerja antrian. Model antrian membantu para manajer
membuat keputusan untuk menyeimbangkan biaya pelayanan dengan
menggunakan biaya antrian meliputi hal berikut :
a. Waktu rata-rata yang dihabiskan oleh pelanggan dalam antrian.
b. Panjang antrian rata-rata.
c. Waktu rata-rata yang dihabiskan oleh pelanggan dalam sistem (waktu tunggu
ditambah waktu pelayanan).
d. Jumlah pelanggan rata-rata dalam sistem
e. Probabilitas fasilitas pelayanan akan kosong.
f. Faktor utilisasi sistem.
g. Probabilitas sejumlah pelanggan berada dalam sistem.
2.2.6 Displin Antrian
Disiplin antrian menunjukkan pedoman keputusan yang digunakan untuk
menyeleksi individu-individu yang memasuki antrian untuk dilayani terlebih
dahulu. Menurut Siagian (1987), ada beberapa bentuk disiplin pelayanan
digunakan, yaitu:
a. FCFS (First Come First Served) atau FIFO (First In First Out) artinya, lebih
dulu datang (sampai), lebih dulu dilayani (keluar). Misalnya, antrian pada
loket pembelian tiket bioskop.
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b. LCFS (Last Come First Served) atau LIFO (Last In First Out) artinya, yang
tiba terakhir yang lebih dulu keluar. Misalnya, sistem antrian dalam elevator
untuk lantai yang sama.
c. SIRO (Service In Random Order) artinya, panggilan didasarkan pada peluang
secara random, tidak soal siapa yang lebih dulu tiba.
d. PS (Priority Service) artinya, prioritas layanan diberikan kepada pelanggan
yang mempunyai prioritas lebih tinggi dibandingkan dengan pelanggan yang
mempunyai prioritas lebih rendah, meskipun yang terakhir ini kemungkinan
sudah lebih dahulu tiba dalam garis tunggu. Kejadian seperti ini kemungkinan
disebabkan oleh beberapa hal, misalnya seseorang yang dalam keadaan
penyakit lebih berat dibanding dengan orang lain dalam suatu tempat praktek
dokter.
2.2.7 Struktur Antrian
Ada 4 model struktur antrian dasar yang umum terjadi dalam seluruh
sistem antrian :
1. Singel Channel – Single Phase
Singel Channel berarti bahwa hanya ada satu jalur untuk memasuki sistem
pelayanan atau ada satu fasilitas pelayanan. Singel phase menunjukkan bahwa
hanya ada satu stasiun pelayanan. Setelah menerima pelayanan, individu-
individu keluar dari sistem.
Contohnya adalah tukang cukur, pembelian tiket kereta api antarkota kecil




Singel Channel – Single Phase
Sumber : Heizer dan Render (2005)
2. Single Channel – Multi Phase
Istilah multi phase menunjukkan ada dua atau lebih pelayanan yang
dilaksanakan secara berurutan. Sebagai contoh : lini produksi massa,
pencucian mobil, tukang cat mobil.
Gambar 2.3
Model Struktur Antrian
Singel Channel – Multi Phase
Sumber : Heizer dan Render (2005)
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3. Multichannel – Single Phase
Sistem Multi Channel – Single Phase terjadi dimana ada dua atau lebih
fasilitas pelayanan dialiri oleh antrian tunggal. Sebagai contoh model ini
adalah antrian pada sebuah bank dengan beberapa teller, pembelian tiket atau




Multichannel – Singel Phase
Sumber : Heizer dan Render (2005)
4. Multi Channel – Multi Phase
Sistem Multi Channel – Multi Phase ini menunjukkan bahwa setiap sistem
mempunyai beberapa fasilitas pelayanan pada setiap tahap sehingga terdapat
lebih dari satu pelanggan yang dapat dilayani pada waktu bersamaan. Sebagai
contoh pada pelayanan yang diberikan kepada pasien dirumah sakit dimulai
dari pendaftaran, diagnosa, tindakan medis, sampai pemabayran, registrasi





Sumber : Heizer dan Render (2005)
Selain empat model struktur antrian diatas sering terjadi struktur campuran
(mixed arrangements) yang merupakan campuran dari dua atau lebih struktur
antrian diatas. Misal, toko-toko dengan beberapa pelayanan (multi-channel),
namun pembayarannya hanya pada seorang kasir (single-channel).
2.2.8 Model – Model Antrian
Beberapa model antrian menurut Heizer dan Render (2005) antara lain :
1. Model A : Model antrian jalur tunggal dengan kedatangan berdistribusi
Poisson dan waktu pelayanan Eksponensial (M/M/1).
Model antrian ini menggunakan jalur antrian jalur tunggal atau satu stasiun
pelayanan dan menjadi permasalahan yang paling umum dalam sistem
antrian. Sumber kedatangan membentuk satu jalur tunggal untuk dilayani
oleh stasiun tunggal. Diasumsikan sistem berada dalam kondisi berikut :
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a. Kedatangan dilayani atas dasar first-in, first-out (FIFO), dan setiap
kedatangan menunggu untuk dilayani, terlepas dari panjang antrian.
b. Kedatangan tidak terikat pada kedatangan yang sebelumnya, hanya saja
jumlah kedatangan rata-rata tidak berubah menurut waktu.
c. Kedatangan digambarkan dengan distribusi probabilitas Poisson dan
datang dari sebuah populasi yang tidak terbatas (atau sangat besar).
d. Waktu pelayanan bervariasi dari satu pelanggan dengan pelanggan yang
berikutnya dan tidak terikat satu sama lain, tetapi tingkat rata-rata waktu
pelayanan diketahui.
e. Waktu pelayanan sesuai dengan distribusi probabilitas eksponensial
negatif.
f. Tingkat pelayanan lebih cepat dari pada tingkat kedatangan.







Lq = (μ λ)




P0 = 1 - μ
P n > k = ( λμ ) k + 1
Keterangan :
λ : Jumlah kedatangan rata-rata per satuan waktu
μ : Jumlah orang yang dilayani per satuan waktu
Ls :
Jumlah pelanggan rata-rata dalam sistem (yang
sedang menunggu untuk dilayani)
Ws :
Jumlah waku rata-rata yang dihabiskan dalam sistem
(waktu menunggu ditambah waktu pelayanan)
Lq : Jumlah unit rata-rata yang menunggu dalam antrian
Wq :
Waktu rata-rata yang dihabiskan untuk menunggu
dalam antrian
ρ : Faktor utilisasi sistem
P0 :
Probabilitas terdapat 0 unit dalam sistem (unit
pelayanan kosong)
P n > k :
Probabilitas terdapat lebih dari sejumlah k unit dalam
sistem, dimana n adalah jumlah unit dalam sistem
2. Model B : Model antrian jalur berganda (M/M/S).
Dalam model antian jalur berganda sering dijumpai dua atau lebih jalur atau
stasiun pelayanan yang tersedia untuk menangani pelanggan yang datang.
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Dengan asumsi pelanggan yang menunggu pelayanan membentuk satu jalur
dan akan dilayani pada stasiun pelayanan yang tersedia pertama kali pada saat
itu. Model antrian jalur berganda banyak ditemukan pada sebagian besar
bank. Sebuah jalur umum dibuat, dan pelanggan yang berada dibarisan
terdepan yang pertama kali dilayani oleh kasir.
Model antrian jalur berganda mengasumsikan bahwa pola kedatangan
mengikuti distribusi Poisson dan waktu pelayanan mengikuti distribusi
Eksponensial negatif. Pelayanan dilakukan secara frist-come, frist served, dan
semua stasiun pelayanan diasumsikan memilki tingkat pelayanan yang sama.
Asumsi lain yang terdapat dalam model jalur tunggal juga berlaku, walaupun
demikian persamaan ini digunakan dengan cara yang sama dan menghasilkan
jenis informasi yang sama seperti model yang lebih sederhana. Ada beberapa
rumus yang dapat dikembangkan model anrian jalur berganda yaitu :
P0 = [ ! ( ) ] ! ( ) untuk Mμ > λ
Ls = ( )!( ) P0+
Ws = ( )!( ) P0+




M : Jumlah jalur yang terbuka
λ : Jumlah kedatangan rata-rata per satuan waktu
μ : Jumlah orang yang dilayani per satuan waktu
P0 : Probabilitas terdapat 0 orang dalam sistem
Ls : Jumlah pelanggan rata-rata dalam sistem
Ws :
Jumlah waku rata-rata yang dihabiskan seorang
pelanggan dalam antrian atau sedang dilayani (dalam
sistem)
Lq :
Jumlah orang atau unit rata-rata yang menunggu
dalam antrian
Wq :
Waktu rata-rata yang dihabiskan oleh seorang
pelanggan atau unit untuk menunggu dalam antrian
3. Model C : Model waktu pelayanan konstan (M/D/1).
Beberapa sistem pelayanan memiliki waktu pelayanan yang tetap, dan bukan
berdistribusi eksponensial seperti biasa. Di saat pelanggan diproses menurut
sebuah siklus tertentu seperti pada kasus antrian pencucian mobil otomatis
atau pada wahana ditaman hiburan, waktu pelayanan yang terjadi pada
umumnya konstan. Model antrian ini menggunakan antrian jalur tunggal
dengan kedatangan terdistribusi Poisson dan waktu pelayanan konstan. Oleh
karena tingkat waktu yang konsta, maka nilai-nilai Lq, Wq, Ls, dan Ws selalu
lebih keci dari pada nilai-nilai pada model antrian jakur tunggal (Model A) ,
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yang memiliki tingkat pelayanan bervariasi. Model antrian ini memilki nama
teknis M/D/1 dalam literatur teori antrian. Ada beberapa rumus yang dapat
dikembangkan dalam model antrian ini, yaitu :
Lq = (μ λ)




Lq : Panjang antrian rata-rata
Wq : Waktu menunggu dalam antrian rata-rata
Ls : Jumlah pelanggan dalam sistem rata-rata
Ws : Jumlah waku rata-rata dalam sistem
4. Model D : Model Populasi yang terbatas
Ketika terdapat sebuah populasi pelanggan potensial yang terbatas bagi
sebuah fasilitas pelayanan, maka model antrian berbeda harus
dipertimbangkan. Model antrian ini berbeda dengan model antrian
sebelumnya, karena terdapat hubungan saling ketergantungan antara panjang
antrian dan tingkat kedatangan. Model antrian ini menggunakan jalur tunggal.
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Sebagai contoh dalam model antrian ini adalah sebuah pabrik memiliki 5
(lima) mesin dan semuanya rusak dan sedang menunggu untuk diperbaiki,
maka tingkat kedatangan akan jatuh menjadi 0 (nol). Jadi, secara umum, jika
jalur antrian menjadi panjang dalam model populasi yang terbatas, maka
tingkat kedatangan mesin atau pelanggan menurun. Ada beberapa rumus yang
dapat dikembangkan dalam model antrian ini, yaitu :
X =





J = NF (1 – X)
H = FNX
N = J + L + H
Keterangan :
F : Faktor efisiensi
H : Rata-rata jumlah unit yang sedang dijalani
J : Rata-rata jumlah unit tidak berada dalam antrian
L : Rata-rata jumlah unit yang menunggu untuk dilayani
N : Jumlah pelanggan potensial
T : Waktu pelayanan rata-rata
U :
Waktu rata-rata antara unit yang membutuhkan
pelayanan
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W : Waktu rata-rata sebuah unit menunggu dalam antrian

















































Tunggal Tunggal Poisson Eksponensial Terbatas FIFO
Sumber : Heizer dan Render (2005)
Keempat model antrian yang terdapat dalam Tabel 2.1 diatas, memiliki
karakteristik umum dengan menggunakan asumsi, yaitu :
a. Kedatangan berdistribusi Poisson.
b. Penggunaan aturan FIFO.
c. Pelayanan satu atap.
Menurut Pangestu, dkk (1999), dalam mengelompokkan model-model
antrian yang berbeda-beda akan digunakan notasi yang disebut Kendall’s Notation
atau sering dikenal dengan Kendall Lee. Notasi ini sering digunakan karena
beberapa alasan. Pertama, karena notasi tersebut merupakan alat yang efisien
untuk mengidentifikasi tidak hanya model-model antrian, tetapi juga asumsi-
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asumsi yang harus dipenuhi. Kedua, hampir semua literatur yang membahas teori
antrian menggunakan notasi ini.
Format Umum Kendall’s Notation (Kendall Lee) :
( a / b / c ) ; ( d / e / f )
Keterangan :
A :
distribusi pertibaan/kedatangan (arrival distribution),
yaitu jumlah pertibaan pertambahan waktu.
B :
Distribusi waktu layanan / perberangkatan, yaitu
selang waktu antara satuan-satuan yang dilayni
(berangkat)
C : Jumlah saluran pelayanan
D : Displin pelayanan
E :
Jumlah maksimum yang diperkenankan berada
dalam sistem (dalam pelayanan ditambah garis
tunggu.
F : Besarnya populasi masukan.
Keterangan :
a. Untuk huruf a dan b, dapat digunakan kode – kode berikut sebagai pengganti:
M = Distribusi pertibaan Poisson atau distribusi pelayanan (perberangkatan)
eksponensial; juga sama dengan distribusi waktu antara pertibaan
eksponensial atau distribusi satuan yang dilayani Poisson. D = Antarpertibaan
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atau waktu pelayanan tetap. G = Distribusi umum perberangkatan atau waktu
pelayanan.
b. Untuk huruf c, dipergunakan bilangan bulat positif yang menyatakan jumlah
pelayanan sistem.
c. Untuk huruf d, dipakai kode – kode pengganti :
First – In First – Out atau First – Come First –Served = FIFO atau FCFS
Last – In First – Out atau Last – Come First – Served = LIFO atau LCFS
Service In Random Order = SIRO
General Service Discipline = G D
d. Untuk huruf e dan f, dipergunakan kode N (untuk menyatakan jumlah
terbatas) atau ∞ (tak terhingga satuan – satuan dalam sistem antrian dan
populasi).
Misalnya, model (M/M/1); (FIFO/∞/∞), berarti bahwa model menyatakan
pertibaan didistribusikan secara Poisson, waktu pelayanan didistribusikan secara
eksponensial, pelayanan adalah satu atau seorang, disiplin antrian adalah first –in
first – out, tidak terhingga jumlah langganan boleh masuk dalam sistem antrian,
dan ukuran (besarnya) populasi masukan adalah tak terhingga.
Menurut Siagian (1987), berikut ini adalah beberapa karakteristik dari
sistem antrian untuk model (M/M/1); (FIFO/∞/∞):
a. Intensitas Lalu – Lintas
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Buat = dan  disebut intensitas lalu – lintas yakni hasil bagi antara laju
pertibaan dan laju layanan. Makin besar harga makin panjang antrian dan
sebaliknya.
b. Periode Sibuk
Kalau mekanisme pelayanan sibuk, dapat dikatakan bahwa sistem antrian
sedang dalam periode sibuk. Peluang bahwa sistem antrian sedang dalam
keadaan sibuk pada saat  sebaran, dinamakan peluang periode sibuk. Peluang
periode sibuk dari sistem antrian dengan pelayanan tunggal sama dengan
intensitas lalu – lintas. Karena itu, bila f (b) merupakan fungsi peluang
periode sibuk, maka :
f (b) == 
c. Distribusi Peluang dari Langganan dalam Sistem
Bila merupakan peluang bahwa sistem antrian adalah sibuk, maka tentu
1merupakan peluang bahwa sistem tidak dalam keadaan sibuk pada
sebarang waktu. Arinya 1merupakan peluang bahwa sistem antrian tidak
mempunyai langganan. Misalnya Pn merupakan peluang adanya n langganan
dalam antrian, maka untuk n = 0 : P0 =1 -karena Pn = ρ . P0 maka
Pn = n (1 )
d. Jumlah Rata – rata dalam Sistem
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Bila E(nt ) merupakan jumlah rata-rata langganan dalam sistem antrian,
mencakup langganan yang menunggu dan yang sedang dilayani. Maka :
E(nt ) =∑ Pn
= ∑ ( 1 − )
= − ∑
Urutan suku-suku dari ∑ mempunyai bentuk 0, a, 2a2, 3a3, ...,
nan, ... dalam hal ini a konstan dan kurang dari 1, deret ini akan konvergen
menjadi jumlah dengan rumus := / (1 + ) dimana = ,
Jadi E(nt ) = − ( )
= ( ) = = ;
Bila atau jumlah laju pertibaan λ mendekati jumlah laju pelayanan μ,
maka jumlah rata-rata dalam sistem E(nt ) berkembang menjadi lebih besar.
Bila λ = μ atau ρ = 1, maka E(nt ) = ∞ atau jumlah rata-rata langganan dalam
sistem antrian menjadi besar tak terhingga.
e. Jumlah rata-rata dalam Antrian
Bila E (nw ) sebagai jumlah rata-rata langganan dalam antrian, maka :
40
E (nw ) = E (nt ) -
= − = ( ) =
f. Jumlah rata- rata yang menerima layanan
Bila E (ns ) adalah jumlah rata-rata yang menerima layanan, jadi :
E (ns) = E (nt )- E (nw )
= − =
g. Waktu rata-rata dalam sistem
Bila E (Tt ) merupakan waktu rata-rata bahwa seorang pelanggan akan
menghabiskan waktunya dalam sistem, maka E (Tt ) =
( )
dimana E (nt )
adalah jumlah rata-rata pelanggan dalam sistem. Jadi
E (Tt ) = = −
h. Waktu rata-rata dalam antrian
Bila E (Tw ) merupakan waktu rata-rata yang dihabiskan oleh seorang
pelanggan dalam antrian. Maka :
E (Tw ) =
( ) = ( − ) = ( )
i. Waktu pelayanan rata-rata
Bila E (Ts ) merupakan waktu rata-rata yang diperlukan seorang pelanggan
untuk menerima pelayanan, maka :
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E (Ts ) =
( ) = / =
Atau bisa juga diperoleh dari :
E (Ts ) = E (Tt ) - E (Tw ) = − ( − ) = −( − ) =
2.3 Defenisi Distribusi Poisson
Distribusi Poisson ditemukan oleh Simeon Denis Poisson (1781-1841),
beliau adalah seorang ahli matematika kebangsaaan Perancis. Distribusi Poisson
termasuk distribusi teoritis yang memakai variabel random diskrit (x) (Sri
Mulyono, 2002). Distrubusi Poisson digunakan untuk mengamati jumlah
kejadian-kejadian khususus yang terjadi dalam satu satuan waktu. Distribusi
Poisson mengunakan asumsi bahwa dengan jumlah kedatangan adalah acak dan
kedatangan pelanggan antara interval waktu saling tidak mempengaruhi.
Adapun ciri-ciri dari distribusi Poisson adalah sebagai berikut
(Febriyantotyas, 2009) :
a. Tingkat kedatangan rata-rata dapat diduga berdasarkan masa lalu.
b. Tingkat kedatangan rata-rata persatuan waktu adalah konstan.
c. Banyaknya kedatangan dalam satuan selang waktu tidak dipengaruhi pada
apa yang terjadi pada selang waktu sebelumnya.
d. Probabilitas suatu kedatngan dalam selang waktu sangat pendek adalah
sangat kecil sebingga probabilitas > dari suatu kedatangan dalam selang
waktu yang pendek akan mendekati 0 (nol).
Distribusi Poisson dapat diketahui dengan menggunakan rumus :
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( , ) = ( )! = 0,1,2, …
Dimana :
λ : Rata-rata kebanyakan kejadian persatuan waktu
x : Banyaknya kedatangan persatuan waktu
2.4 Defenisi Distribusi Eksponential
Distribusi Eksponential sesuai dengan distribusi probabilitas waktu antar
kedatangan dan distribusi waktu pelayanan. Menurut Thomas J. Kakaiy (dikutip
dari Khabibah, 2011) mengatakan variabel random kontinu X berdistribusi
eksponential dengan parameter λ dimana λ > 0 jika fungsi densitas probabilitasnya
adalah  :
( ) = −, , > 0,
Dan kumulatif distribusinya :



















Penelitian ini dilakukan dengan
mengembangkan program
komputer untuk mensimulasikan
sistem antrian dan memprediksi
panjang antrian, waktu tunggu, dan
probabilitas mengantri. Hasil
simulasi menyatakan bahwa sistem














Hasil dari penelitian ini
menunjukkan adanya penurunan
waktu tunggu dari 22 menit 2 detik
menjadi 5 menit 16 detik dengan
penambahan 5 teller yang semula
dari 2 teller.
Teknik pengambilan sampel yang
digunakan dalam penelitian ini
adalah nonprobability sampling
dengan Convenience Sampling,












Hasil dari penelitian ini adalah
permasalahan antrian terjadi
diakibatkan oleh tujuan variatif para
nasabah ketika mendatangi bagian
teller.  Hal itu dilihat dari nilai
signifikan yaitu 0,230 untuk tingkat
kedatangan nasabah dan 0,569
untuk tingkat pelayanan teller.
Dengan menggunakan model
antrian M/M/1/I/I hasilnya rata-rata
intensitas pelayanan 0,57 serta 2,55
untuk rata-rata nasabah dan 1,23
waktu menunggu dalam antrian.
Hasil penelitian ini menunjukkan
penurunan waktu tunggu dari 5
menit 57 detik menjadi 3 menit 30
detik.













jenis Retail Banking di Pekanbaru.
Dimana hasil dari penelitian ini
menunjukkan perbedaan signifikan
jumlah pelanggan, tidak terdapat
perbedaan yang signifikan waktu
tunggu, tidak terdapat perbedaan
yang signifikan probabilitas, dan
terdapat perbedaan yang signifikan
utilitas dalam sistem maupun
antrian dari split desicion system.
Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa penggunaan jumlah teller
adalah 7 untuk transaksi < 25 juta
rupiah dan 4 untuk transaksi > 25
juta rupiah dan 7 untuk transaksi <
20 juta dan 4 untuk transaksi > 20
juta pada setiap bank.










Laju rata-rata kedatangan nasabah λ
= 8,8228 orang dan laju pelayanan
nasabah μ = 2,4072 orang dalam
per satuan waktu 5 menit
Jumlah server/teller optimal yang
dibutuhkan untuk melayani nasabah
khusus untuk pengambilan dan
penyetoran secara tunai di Bank
BNI 46 adalah lima teller dengan
prosentase menganggur 26,7% dan





H1a : Pola kedatangan nasabah kebagian teller berdistribusi Poisson
H1b : Pola kedatangan nasabah kebagian teller tidak berdistribusi Poisson
H2a : Pola pelayanan nasabah oleh teller berdistribusi Eksponensial




3.1 Variabel Penelitian dan Defenisi Operasional
3.1.1 Variabel Penelitian
Variabel penelitian terdiri dari dua jenis, yaitu : Variabel terikat
(dependent variable) atau variabel yang tergantung oleh variabel lain, dan variabel
bebas (independent variable) atau variabel yang tidak bergantung pada variabel
lainnya.
Variabel-variabel yang digunakan dalam penelitian ini adalah :
1. Variabel terikat (dependent variable), yaitu antrian
2. variabel bebas (independent variable), yaitu waktu tunggu, jumlah teller
yang optimal dan layanan.
3.1.2 Defenisi Operasional
Defenisi Operasional adalah petunjuk bagaimana suatu variabel diukur,
sehingga peneliti dapat mengetahui baik buruknya sebuah penelitian tersebut.
Azwar (1997) mendefenisikan defenisi operasional adalah suatu defenisi
mengenai variabel yang dirumuskan berdasarkan karakteristik-karakteristik




Teori antrian adalah bagian utama dari pengetahuan tentang antrian. Teori
antrian adalah bidang ilmu yang melakukan penelitian untuk mengidentifikasi
dan mengukur penyebab-penyebab serta konsekuensi-konsekuensi dari kegiatan
mengantri. Antrian adalah orang-orang atau barang dalam barisan yang sedang
menunggu untuk dilayani (Heizer dan Render, 2005)
2. Waktu tunggu
Waktu tunggu adalah waktu yang diperlukan oleh suatu proses untuk
menunggu diantrian. Menurut Wibowo (2008), waktu tunggu adalah waktu
yang digunakan untuk menjalani proses kegiatan yang bertujuan untuk
mendapatkan sebuah layanan.
3. Teller
Teller adalah petugas bank yang menangani penerimaan maupun pembayaran
transaksi uang tunai maupun non tunai yang dilakukan oleh pelanggan
(nasabah).
4. Layanan
Layanan merupakan suatu tindakan atau perbuatan yang akan disampaikan
kepada pelanggan dan memiliki nilai tambah yang mempunyai tujuan untuk
memenuhi kebutuhan pelanggan.
3.2 Jenis dan Sumber Data
3.2.1 Jenis Data
Data adalah segala sesuatu yang diketahui atau dianggap mempunyai sifat
bisa memberikan gambaran tentang suatu keadaan atau persoalan (Supranto,
2001). Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini meliputi :
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1. Data Primer
Menurut Algifari (2000), data primer merupakan data yang diperoleh secara
langsung dari sumber asli (tanpa melalui perantara). Data primer yang ada
dalam penelitian ini merupakan data mentah yang diperoleh dari hasil
pengamatan langsung tentang variabel-variabel sistem antrian pada Bank X di
kota Semarang.
2. Jenis data Kuantitatif.
Dimana data kuantitatif adalah data yang dapat diklasifikasikan kedalam
kategori-kategori yang berwujud angka-angka yang dapat dihitung untuk
menghasilkan penafsiran kuantitatif yang kokoh. (Husein Umar, 2001).
3. Data sekunder
Data adalah data yang telah tersusun dalam bentuk dokumen-dokumen
tertulis yang diperoleh dari bahan pustaka buku-buku, serta literatur-literatur
lainnya yang terkait dalam penelitian dan Internet.
3.2.2 Sumber Data
Dalam penelitian ini bertujuan untuk meneliti panjang antrian dan waktu
tunggu antrian dan jumlah teller dan kemudian di analisis waktu yang optimal
untuk melayani para nasabah agar tidak terlalu lama menunggu dan menentukan
jumlah teller yang optimal pada saat jam sibuk pelayanan.
3.3 Objek Penelitian
Yang menjadi objek dalam penelitian ini adalah Bank X yang merupakan
salah satu Bank Pemerintah (BUMN) dimana bank yang seluruh atau sebagian
besar sahamnya dimiliki pemerintah yang berada di kota Semarang.
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3.4 Populasi
Populasi adalah sejumlah individu yang mempunyai sifat atau kepentingan
yang sama (Hadi, 199). Menurut Iqbal Hasan (2001), populasi adalah keseluruhan
nilai yang  mungkin, hasil pengukuran ataupun perhitungan, kualitatif maupun
kuantitatif mengenai karakter tertentu dari semua anggota kumpulan yang lengkap
dan jelas yang ingin dipelajari sifat-sifatnya.
3.5 Metode Pengumpulan Data
Metode pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini adalah :
1. Wawancara
Wawancara sebagai teknik pencaharian dan pengumpulan informasi
dilakukan dengan mendatangi secara langsung kepada responden untuk
dimintai keterangan mengenai sesuatu yang diketahui (bisa mengenai suatu
kejadian, fakta, maupun pendapat responden)(Subiyanto, 2000)
2. Observasi
Observasi adalah pengamatan dan pencatatan secara teliti dan sistematis atas
gejala-gejala (fenomena) yang sedang diteliti (Soeratno dan Arsyad, 2008)
3. Studi Pustaka
Pengumpulan data yang dilakukan dengan membaca buku-buku literatur,
jurnal, internet, majalah, dan penelitian terdahulu yang berkaitan dengan
penelitian yang sedang dilakukan.
Pada penelitian ini melakukan pengamatan jarak jauh dengan mengukur
kecepatan kedatangan nasabah serta lama pelayanan yang diterimanya pada setiap
teller dengan menggunakan stopwatch. Adapun data yang diamati adalah :
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1. Data jumlah kedatangan nasabah pada teller interval waktu 30 menit
(arrival rate).
2. Data waktu layanan teller (service time) per orang.
3.6 Metode Analisis Data
3.6.1 Analisis Data Kedatangan dan Pelayanan
Analisis data kedatangan nasabah pada teller diolah dengan frekuensi
interval waktu 30 menit untuk mencari jumlah kedatangan orang persatuan waktu
(λ). Data pelayanan nasabah dituangkan kedalam distribusi frekuensi guna
mencari jumlah frekuensi pelayanan yaitu jumlah rata-rata orang yang dilayani




Uji kesesuaian dilakukan dengan menggunakan uji Goodness Of fit untuk
mengetahui apakah jumlah kedatangan nasabah berdistribusi Poisson. Uji
Goodness of Fit dilakukan untuk menguji data apakah data sebuah sample yang
diambil berkaitan dengan hipotesis yang menyatakan bahwa populasi asal sample
tersebut mengikuti suatu distribusi yang telah ditetapkan. Uji Goodness of Fit
didefenisikan adalah uji hipotesis yang dilakukan untuk mengetahui apakah data
hasil observasi berasal dari populasi yang mempunyai distribusi tertentu.
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Dalam pengujian kesesuian ini menggunakan SPSS dengan menguji
Goodness of Fit menggunakan Kolmogorov Smirnov. Pengujian menggunakan
Kolmogorov Smirnov SPSS 21 membandingkan antara nilai signifikansi
(Asymp.Sig) dengan nilai  (taraf nyata) yang telah ditetapkan yaitu 0.05. Jika
nilai signifikansi lebih besar dari taraf nyata yang telah ditetapkan maka hipotesis
distribusi pengujian diterima, sebaliknya jika nilai signifikansi lebih kecil dari
taraf nyata maka hipotesis distribusi pengujian ditolak. Hipotesis distribusi
pengujian bisa berupa distribusi normal, poisson dan exponential.
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3.7 Perhitungan dengan Software POM – QM for Windows Versi 3.0
Software POM/QM for Windows adalah sebuah software yang dirancang
untuk melakukan perhitungan yang diperlukan pihak manajemen dalam
mengambil keputusan.
Setelah hasil mencari jumlah kedatangan orang persatuan waktu (λ) dan
jumlah rata-rata orang yang dilayani persatuan waktu (μ) diketahui selanjutnya
data tersebut diolah dengan mengunakan Software POM/QM for Windows waiting
line versi 3.0 untuk mengetahui :
: Tingkat keguna dari bagian layanan
Lq : Jumlah rata-rata nasabah menunggu dalam antrian
Ls :
Jumlah rata-rata nasabah menunggu dalam sistem
(waktu menunggu ditambah waktu pelayanan)
Wq :
Waktu rata-rata yang dihabiskan untuk menunggu
dalam antrian
Ws :
Jumlah waktu rata-rata yang dihabiskan dalam
system
Tabel dan Graphic Probabilitas.
3.8 Optimalisasi Metode Multichannel – Single Phase
Untuk saat ini Bank X ini telah mengunakan model sistem antrian
Multichannel – Single Phase dengan jumlah 5 (lima) teller, tapi masih didapati
antrian yang cukup panjang. Untuk itu diperlukan penambahan teller dan
perbandingan guna optimalisasi teller sebelumnya.
